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Рис. 9.26. Общий вид армированной шлаколитой панели: 
а – лицевая поверхность; б – внутренняя поверхность с анкерными 
выпусками для заделки их в бетон. 
  
Рис. 9.27. Общая схема последовательности монтажа армированных 
шлаколитых панелей в секцию для заполнения засекционного 
пространства монолитным бетоном: 
а – монтаж панелей в секцию; б – узел крепления смежных панелей; 
1 – облицовочная панель; 2 – опорный штырь; 3 – анкер; 
4 – железобетонная обделка ствола; 5 – шпур; 6 – эпоксидный клей; 
7 – монолитный бетон; 8 – стальной уголок 50×50, обрамляющий панель; 
9 – крепежный профиль. 
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Рис. 9.28. Общий вид смонтированных панелей. 
 
 
Рис. 9.29. Крепление панелей к профилю из швеллера. 
 
  
 
 
 
 
 
Рис. 9.30. Общий вид стыков смонтированных панелей, подлежащих 
антикоррозионной защите. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Смены 
Операция 
Объем 
работ 
Трудо-
емкость, 
чел.·ч 
I II III IV 
3 
Монтаж и крепление 
прямоугольной 
облицовочной секции из 
армошлаколитых 
панелей, шт. 
1 18 
 
 
  
3 
Укладка бетонной 
смеси в засекционное 
пространство, м
3
 
3,3 18  
 
 
 
  
Выдержка бетона, ч 12    
  
3 
Покрытие стыков 
панелей облицовки 
эпоксидным полимером 
разработки 
ХГТУСА, м 
68 18   
 
 
2 Бурение шпуров и 
установка анкеров на 
эпоксидном клее, шт. 
24 12    
 
Итого 66 чел.·ч (11 чел.·дн) 
 
Рис. 9.31. Циклограмма облицовки ствола прямоугольной формы 
размером 5×6 м со скоростью 1,5 м/сут (45 м/мес.). 
 
 Контроль за качеством облицовочных работ включает следующие 
операции: 
проверку соответствия материалов требованиям ГОСТ и ТУ 
(сравнение паспортных данных на материалы, визуальный контроль 
геометрических размеров штучных материалов, контроль вязкости 
полимерных смол и других показателей); 
контроль за правильностью дозирования составляющих бетона, 
замазок и растворов (возможно изготовление образцов-кубиков для 
контроля прочности); 
проверку соответствия конструкций защитного покрытия проекту, 
наличие пустот, трещин, полноты заполнения швов, полноты схватывания 
замазок и растворов, сцепления защитного слоя с основанием; 
контроль ровности облицовочного покрытия. 
Полноту полимеризации полимерных замазок определяют протиркой 
тампоном, смоченным в растворе. Если процесс полимеризации завершен, 
тампон остается чистым. 
Ровность облицовочного покрытия проверяют двухметровой рейкой. 
Отклонение поверхности облицовки от плоскости при укладке штучных 
коррозионностойких изделий не должно превышать 4 мм. 
Разница между высотой смежных элементов покрытий при укладке 
штучных коррозионностойких изделий не может быть более 2 мм. 
Контроль за качеством антикоррозионных работ состоит из 
входного, операционного и приемочного контроля, а также самоконтроля и 
инспекционных проверок, которые выполняются в течение всего периода 
ремонтных работ. 
При монтаже армированных шлаколитых панелей не защищенными 
от коррозии остаются стыки из металла (уголок или полоса) и цементно-
песчаная смесь в стыках после укладки бетона. В связи с этим в ХГТУСА 
разработаны решения по их защите. 
Как показали исследования, наиболее целесообразно использовать 
 для этих целей клеи-герметики на основе полиуретанов или эпоксидных 
полимеров. Эти клеи имеют высокую адгезию к металлу, бетону, 
керамике, стеклу и одновременно хорошую химическую стойкость к 
неорганическим кислотам, щелочам, минеральным маслам, бензину. 
Лакокрасочные материалы на основе полиуретанов и эпоксидных 
полимеров относятся к классу универсальных химически стойких 
покрытий. 
Адгезионные свойства полиуретанов обуславливаются наличием в 
их составе полярных NCO-групп. Промышленность выпускает клеи на 
основе полиуретанов трех типов. 
Первый – двухкомпонентные составы, включающие изоцианат и 
полиэфир. Их готовят перед использованием. Образование полиуретана 
происходит непосредственно в клеевом шве в процессе отверждения клея. 
Второй тип – полиуретан, который получают, приготовляя его в 
органическом растворителе. Готовый клей применяют при повышенной 
температуре. 
Третий тип – однокомпонентные составы, отверждаемые водой. Эти 
клеи длительно сохраняют клеящую способность без контакта с влагой, но 
достаточно быстро отверждаются при  комнатной температуре после 
нанесения на склеиваемые поверхности, адсорбируя влагу из них и 
окружающего воздуха. Такие клеи могут храниться только в герметично 
закрытой емкости. 
Наибольшее распространение получили клеи первого типа. 
Например, клей ПУ-2 готовят на основе продукта конденсации 
алифатической дикарбоновой кислоты с многоатомными спиртами 
(компонент 24) и изоцианата (компонент 102-Т), наполненных цементом. 
Клей используют в виде пасты, что позволяет хорошо заполнить зазоры 
между соединяемыми поверхностями. 
Известен полиуретановый клей УТК-М, который характеризуется 
высокой адгезией к бетону, металлам, керамике. Хорошие адгезионные 
 свойства эпоксиполимеров определяются наличием полярных эпоксидных 
и гидроксильных –ОН групп в эпоксидном олигомере. Клеи на основе 
эпоксидных полимеров промышленность выпускает двух типов: 
«холодного отверждения» на основе эпоксидного олигомера, 
аминного отвердителя и наполнителя. Такие клеи-герметики применяются 
при комнатной температуре; 
«горячего отверждения» на основе эпоксидного олигомера, 
ангидридного отвердителя и наполнителя. Эти клеи используются только 
при температуре выше 60 оС. Для полного их отверждения необходима 
дополнительная термообработка при  температуре 120–140 оС. 
В строительстве наибольшее распространение получили клеи 
«холодного отверждения», например клеи К-115, К-293, К-153 и др. 
Проведено сравнение свойств клеев на основе полиуретанов и 
эпоксидных полимеров (табл. 9.6). 
Таблица 9.6 
Свойства клеев 
Показатель Полиуретановый клеи Эпоксидный клей 
Склеиваемые материалы Металлы, 
неметаллические 
материалы 
Металлы, 
неметаллические 
материалы 
Условия склеивания: 
температура, 
о
С 
время, ч 
 
~ 20 
24 
 
~20 
24 
Адгезионная прочность 
при сдвиге, МПа 
10–20 10–13 
Термостойкость, 
о
С 75–125 60–250 
Среда, в которой клеевое 
соединение длительно 
устойчиво 
Вода, масла,  
спирты, алифатические 
углеводороды 
Вода, масла,  
бензин, спирты 
 
В настоящее время рынок Украины наводнен различными 
гидроизоляционными материалами, которые очень эффективны при 
защите строительных конструкций от водной среды. Однако особенности 
коррозионных процессов в сетях водоотведения, преобладающая роль в 
 этих процессах микробиологических факторов требуют защиты бетона 
материалами, устойчивыми к специфической биогенной сернокислотной 
агрессии. Перспективны такие защитные материалы, которые, кроме 
кислотоизоляционных, обладают еще и бактерицидными свойствами. 
Все более широкое применение эпоксидных материалов для защиты 
бетона от коррозии обусловлено их технологическими и 
эксплуатационными качествами, такими, как отсутствие летучих веществ 
при отверждении, способность отверждаться в широком температурном 
интервале в слоях любой толщины, незначительная по сравнению с 
другими термореактивными полимерами усадка, высокая адгезионная и 
когезионная прочность, химическая стойкость к действию агрессивных 
жидкостей, атмосферостойкость, хорошая совмещаемость с другими 
полимерами. Однако рекомендуемые нормативными документами 
эпоксидные составы не удовлетворяют всем требованиям, предъявляемым 
к антикоррозионным материалам для защиты систем водоотведения. 
На кафедре химии ХГТУСА для защиты бетонных сооружений и 
конструкций разработаны коррозионностойкие бактерицидные мастики на 
основе эпоксидных полимеров (табл. 9.7). 
Определены закономерности регулирования технологических и 
эксплуатационных свойств эпоксидных полимеров, которые учитывают 
влияние состояния поверхности дисперсных минеральных наполнителей 
на процессы формирования эпоксиамидоаминных композиций. В 
результате проведенных исследований установлено, что на поверхности 
дисперсных наполнителей имеются разнообразные кислотно-основные 
активные центры, которые могут оказывать существенное влияние на 
процессы отверждения наполненных эпоксиаминных композиций. 
Определенный вклад в ускорение процесса отверждения 
эпоксиамидоаминных композиций вносят бренстедовские основные 
центры, находящиеся на поверхности минеральных дисперсных 
наполнителей. 
 Введением в состав связующего поверхностно-активного вещества и 
наполнителей можно регулировать адгезионные взаимодействия 
композиций. 
Таблица 9.7 
Технологические и эксплуатационные свойства эпоксиполимерных мастик 
Разработанные мастики СНиП П-28-73 
Показатель 
ЭД-20+Л-20+ 
ПЭПА+ амирол 
М+КН+ аэросил 
(БТЭК) 
ЭД-20+Л-
20+ ПЭПА+ 
амирол М+ 
КН(БТЭК-1) 
ЭД-20+ДБФ+ 
ПЭПА+кварц, 
песок 
1 2 3 4 
Вязкость, Па·с, (20°С) 100 34 120 
Жизнеспособность при 
20°С, мин, не менее 
 
60 
 
60 
 
40 
Адгезионная прочность, 
МПа: 
к стали 3 
к стеклу 
к влажному (5%) бетону 
 
 
11,0 
10,5 
Превышает 
прочность 
бетона 
 
 
11,7 
15,0 
Превышает 
прочность 
бетона 
 
 
8,8 
5,2 
0,73 
Разрушающее напряжение 
при изгибе, МПа 
 
25,0 
 
31,2 
 
40-43 
Эффект ингибирования 
жизнедеятельности 
тионовых бактерий, % 
 
 
85 
 
 
87 
 
 
-50 
Водопоглощение за 24 ч. 
при 298 К 
 
0,35 
 
0,07 
 
0,8 
Стойкость к действию, через 
1400 суток при 298 К, %: 
Н2О 
Н25О4(10%) 
 
 
1,1 
2,5 
 
 
0,7 
0,8 
 
 
2,4 
4,3 
Водонепроницаемость 
бетона с полимерными 
покрытиями, МПа 
 
 
1,2 
 
 
1,2 
 
 
- 
 
Исследуемые эпоксидные композиции обладают бактерицидными 
свойствами и могут быть использованы в качестве защитных покрытий для 
строительных конструкций, подвергающихся воздействию биологически 
агрессивных кислых сред. Добавление минерального кислотостойкого 
 наполнителя в композицию позволяет улучшить ингибирующие свойства 
композиции, что способствует снижению активности жизнедеятельности 
бактерий и, возможно, их гибели. 
В сертифицированной строительной лаборатории ПромстройНИИ-
проекта проведены испытания по определению водонепроницаемости 
бетона с разработанным эпоксидным покрытием, которые дали 
положительные результаты. 
Разработанный технологический процесс приготовления 
бактерицидной эпоксидной мастики и применения ее для заделки швов, 
футерованных кислотостойкими фасонными керамическими  плитками, 
конструкциями из сульфатостойкого бетона, шлаколитыми изделиями, 
свидетельствует о возможности использования данных мастик для заделки 
стыков армированных шлаколитых панелей. 
Таким образом в г. Харькове впервые для облицовки поверхности 
бетонной крепи стволов использованы армированные шлаколитые панели. 
Срок службы этих облицовочных изделий – до 75 лет, что в 1,5 раза 
превышает срок службы полиэтиленовых облицовочных листов (50 лет) и 
в 7 раз – облицовочных эпоксидных мастик (10 лет). 
Экономическая эффективность разработанного решения была 
уточнена после облицовки армированными шлаколитыми панелями 
шахтного ствола №8 Немышлянского канализационного коллектора г. 
Харькова. 
Согласно сметной стоимости ремонтно-восстановительных работ на 
десяти шахтных стволах канализационной сети глубокого заложения в  
г. Харькове, стоимость 1 м2 железобетонной панели облицованной 
профилированным полиэтиленом составляет – 450,80 грн. 
Стоимость облицовки 1 м2 стены армированной шлаколитой 
конструкцией – 285,3 грн. 
